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Prewitt 及 Canny 邊緣偵測技術等進行探討，以建立河川揚塵潛在區位劃定之技術，供日後揚
塵治理參考之用。 
關鍵詞：揚塵潛在發生區位、揚塵、邊緣萃取。 
Delineating Potential Areas of Aeolian Dust Occurrence 
with Edge Detection Techniques in the Jhuoshei River 
Yu-Hsuan Chiu   Chin-Wei Chuang   Chao-Yuan Lin* 
 
ABSTRACT The estuary of the Jhuoshei River has geological fracturing and dry 
soils. Therefore, in dry seasons, the increasing amount of bare land and the north-
east monsoons cause smaller particle matter to be easily eroded. This causes serious 
air pollution and seriously threatens the health of nearby residents. Effectively and 
rapidly delineating potential areas of aeolian dust occurrence is very important. 
Variations in the flow paths of river channels are frequently governed by annual 
storms, and land used to grow melons is also changed annually. Therefore, annual 
delineation of potential areas of aeolian dust is necessary. Because of the lack of 
spectral resolution, traditional image classification cannot clearly delineate potential 
areas of aeolian dust occurrence and melon land. Thus, delineating potential areas 
by other image processing techniques for the reference of related authorities to adopt 
dust control countermeasures is a vital issue. This study focused on the dust vul-
nerable segment (Bridge Ziqiang to Xibin) of the Jhuoshei River using image gradient 
derived from each land use and assigning an area threshold to delineate potential 
areas of aeolian dust occurrence. There are several methods for edge detection. The 
correct selection of suitable edge detection method is very important. The Sobel, 
Laplacian, Prewitt, and Canny methods were chosen for discussion in this study. The 
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techniques for delineating the potential areas of aeolian dust occurrence could be 
then established for the reference of aeolian dust management in the future. 
Key Words: potential areas of aeolian dust occurrence, aeolian dust, edge extrac-
tion. 
 























大面積植生的動態變化。Yuan 等 (2005) 利用 Land 
sat 衛星影像於明尼蘇達州的雙子城進行的分類後比
較法變遷分析。Kokaly 等 (2003) 於黃石國家公園利
用 1996 年 8 月 7 日的 AVIRIS 衛星影像進行植群圖
繪製。另遙測影像亦可利用影像邊緣梯度變化加以萃









































































用購於中央大學太空遙測中心之 2004 年 12 月 18 日
SPOT5 Level 10 衛星影像，其空間解析度為 10 公尺 




























圖 1 研究流程  
Fig.1 Flowchart of the study 
 
圖 2 研究樣區  
Fig.2 Study area 
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防治工法，一般時間常位於瓜田整地初期或河床裸露















運算進行邊緣檢測，即影像上 f (x, y) 在位置 (x, 
























x   (1) 
從上式可知，梯度向量是指 f 在座標 (x, y) 處
之最大改變率的方向。 
較常見邊緣萃取方法有 Sobel、Prewitt、
Laplacian 及 Canny 等，主要以影像梯度之差
異來進行邊緣之偵測。故本研究是針對邊緣偵測
技術 Sobel、Prewitt、Laplacian 及 Canny 四





c  Sobel (Gonzalez 和 Woods，2002) 
Sobel 運算是以兩個 3×3 的遮罩進行梯
度運算子計算，其中對 x 方向取偏微稱 Gx，
對 y 方向取偏微稱 Gy，Gx 及 Gy 分別負責







































d  Prewitt  








圖 3 Prewitt 運算子示意圖  
Fig.3 Illustration of Prewitt operators 
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e  Laplacian 
Laplacian 運算子為二階微分 L (x, y)，
係將影像中之梯度、變化率再求一次微分，
其對雜訊偵測敏感性高，用來求出輪廓的強












∂=∇  (4) 
為讓影像上處理之便利性，計算方程式















∂  (6) 
將兩式相加即可推導出： 
[
] y)4f(x,-1)-yf(x,1)yf(x,          
y)1,-f(xy)1,f(xf2
++
+++=∇  (7) 
由於此方程式僅對 90 度增量旋轉有等
方向性之結果，若考量對角方向 (45 度)，則
可藉由下列之 3×3 移動視窗進行實現結果 
(圖 4)。 
f  Canny  
Canny Edge Detection 為目前廣受應
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圖 4 Laplacian的微分運算子  
Fig.4 The differential operator of Laplacian 
a. 高斯平滑化 (Gaussian Smoothing)：
藉由高斯遮罩 (Gaussian Mask) 來做
平滑化的處理。 
b. 計算影像的梯度強度：藉由 Sobel Op-
erator 與做完高斯平滑化的影像進行摺





















Canny Edge Detection 的方法裡主要
有兩個參數σ和閥值，σ是高斯遮罩 
(Gaussian mask)的標準差，值越高，影像




出所需之邊界。而本研究 Canny Edge de-













nP ii =  (9) 
C0為灰階值 1～k 群集，C1為灰階值 k +1












i1 w(k)1PW  (11) 
兩群集 C0 與 C1 產生的平均數 (mean) 分




































Hilditch 細線法是從 3×3 moving win-







2k1kkkc )PP(P-)P-(P)(PN  (17) 
當下標 (K +1) 及 (K + 2) 的值大於 7 時，
則取該值除以 8 的餘數，亦即當 K =7 時 PK+1
為 P0 點的像素值， PK+2 為 P1 點的像素值。依
據 Hilditch 細線法，當 Nc 等於 1 時表示該點 P
為邊界點，也是待消除點，但並不是所有邊界點
皆可消除，若同時 B (P)=1 則表示該點 P 為線寬
端點，此時點 P 需保留不能消除。因此消除點需
符合以下兩個條件： 
c  Nc = 1，P 為邊界點。  
d  B (P)>1，P 為非端點。  






































Laplacian 及 Canny 進行邊緣偵測、影像二值
化、細線化及雜訊去除後可發現 (圖 6) Sobel
及 Prewitt 可將大部分之農地邊緣有效萃取出
來，其中 Sobel 在邊緣偵測上具有較佳之結果。





Laplacian 及 Canny 進行比較，Laplacian 則
產生許多邊緣，主要係二階導數之運算子在邊緣
之偵測較一階導數 (Sobel 或 Prewitt 運算子) 
強烈許多，以致在影像上產生更強烈之細節或雜
訊之增強，因此在圖 6 (d) 上可發現，無論是農
地或是其他土地利用類別，均可發現多餘之邊緣




















及 Canny 邊緣偵測技術進行萃取 (圖 7)，發現
Laplacian 因屬二階微分運算子，對於較細膩或
雜訊之區位過於敏銳，於影像上容易形成過多之
不適宜之輪廓線 (圖 7 (d))，再由 Canny 運算子
所得結果 (圖 7 (e))，雖經由高斯平滑化將雜訊去
除，但亦將瓜田及裸露地之邊緣資訊予以模糊
化，以致在瓜田與裸露地區位無法有效劃定。再
將一階微分之 Sobel 及 Prewitt 運算子進行比
較，發現 Prewitt 雖可將部分瓜田及裸露地區
隔，但效果仍屬有限 (圖 7 (c))，反觀 Sobel 運






圖 5 各類土地利用區位  






(a) SPOT 衛星影像 
 
(b) Sobel operator 
 
(c) Prewitt operator 
 
(d) Laplacian operator 
 
(e) Canny operator 
圖 6 農地邊緣偵測結果  
Fig.6 Results of edge detection for farmlands. 
 
(a) SPOT 衛星影像 
 
(b) Sobel operator 
 
(c) Prewitt operator 
 
(d) Laplacian operator 
 
(e) Canny operator 
圖 7 瓜田邊緣偵測結果  
Fig.7 Results of edge detection for melon lands. 






比較 Sobel、Prewitt 及 Canny 運算子所得結
























之面積門檻值 (Area threshold) 進行揚塵潛在發生







得有效之揚塵潛在發生區位 (圖 12～圖 14)，。 




(a) SPOT 衛星影像 
 
(b) Sobel operator 
 
(c) Prewitt operator 
 
(d) Laplacian operator 
 
(e) Canny operator 
圖 8 河道及裸露地邊緣偵測結果 











圖 9 以 Sobel初步萃取揚塵潛在發生區位 
Fig.9 Preliminary results of potential areas of aeolian dust occurrence by using Sobel edge detection. 
 
圖 10 以 Prewitt初步萃取揚塵潛在發生區位 
Fig.10 Preliminary results of potential areas of aeolian dust occurrence by using Prewitt edge detection. 
 
圖 11  以 Canny初步萃取揚塵潛在發生區位 
Fig.11 Preliminary results of potential areas of aeolian dust occurrence by using Canny edge detection. 
 
圖 12  以 Sobel萃取揚塵潛在發生區位 
Fig.12 Results of potential areas of aeolian dust occurrence by using Sobel edge detection. 




(Sobel、Prewitt、Laplacian 及 Canny) 於濁水溪河
口揚塵潛在發生區位萃取，在各土地利用邊緣偵測
上，以 Sobel 運算子具有最佳之輪廓線萃取結果，而














圖 13  以 Prewitt萃取揚塵潛在發生區位 
Fig.13 Results of potential areas of aeolian dust occurrence by using Prewitt edge detection. 
 
圖 14  以 Canny萃取揚塵潛在發生區位 
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